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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Zahnersatz und Verfahren zu dessen Verwendung 

Es wird ein neuartiger Zahnersatz fur beschadigte Zahne 
unter Verwendung eines formangepa&ten Keramikteils be- 
schrieben. Ausgehend von einer zu'behandelnden Zahnfla- 
che besteht dieser Zahnersatz aus einer kunststo.ffhaltigen 
Schicht, einer Silan-Klebemittelschicht und dem Keramikteil 
als Fulimaterial. Als kunststoffhaltige Schicht wird vorzugs- 
weise ein Komposit aus einem aromatischen Diakrylat und 
einem anorganischen Fuller verwendet. pas Verfahren zur 
Instandsetzung beschadigter Zahne unter Verwendung die- 
ses Zahnersatzes zeichnet sich dadurch aus, daS auf etne 
geeignet, insbesondere durch Saureatztechnik vorbehan- 
delteZahnflache eine kunststoffhaltige Schicht aufgebracht 
und auf diese ein silanbeschichtetes Keramikteil aufgesetzt 
wird. Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Herstel- 

■ lung von Zahneinlagen und Zahnteilkronen sowie zum An- 

■ bringen von Keramikschalen an Labialflachen der Frontzah- 
1 neoderanteriorenBereichenvonSeitenzahnen. 
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I. Zahnersatz fur beschadigte Zahne unter Verwen- 
dung eines formangepaBten Keramikteils, dadurch 
gekennzeichnet, daB er ausgehend von einer zu 
behandelnden Zahnflache aus einer kunststoffhalti- 
gen Schicht einer Silan-Klebemittelschicht und 
dem Keramikteil als Fullmaterial besteht 

Z Zahnersatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kunststoffhaltige Schicht aus ei- 
nem Komposit besteht 

3. Zahnersatz nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Komposit eih aromatisches Dia- 
krylat enthalt 

4. Zahnersatz nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Diakrylat aus Bisphenol-A Glyci- 
dyl-Methakrylat (BIS-GMA) oder Bisphenol-A- 
Aethyl-Methakrylat(BIS-EMA) besteht 

5. Zahnersatz nach einem der Anspriiche2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Komposit einen 
organischen Fuller mit einer durchschnittlichen 
PartikelgroBe von maximal 0,04 u.m enthalt 

6. Zahnersatz nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Komposit selbst- 
polymerisierend und zusatzlich durch Bestrahlung 
mit Licht polymerisierend ist 

7. Zahnersatz nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Silanklebemittel y- 
Methakryloxipropyltrimethoxisilan und/oder y- 
Aminopropyltriathoxisilan enthalt 

8. Zahnersatz nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Keramikteil ein 
GuBteil ist . 

9. Zahnersatz nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Keramikteil SiC>2- 
und/oder A1 2 0 3 enthalt 

10. Verfahren zur Instandsetzung beschadigter 
Zahne unter Verwendung eines Zahnersatzes nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf eine geeignet vorbehandelte Zahnfla- 
che eine kunststoffhaltige Schicht aufgebracht und 
auf diese ein silanbeschichtetes Keramikteil aufge- - 
setzt wird. 

II. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zahnflache durch Einwirkung von 
Phosphorsaure und anschlieBendes Auftragen ei- 
nes Primers vorbehandelt wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine 65%-ige Phosphorsaure fur eine 
Dauer von etwa eine Minute auf die Zahnflache 
einwirkt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Primer N-Phenyl-Glycidyl- 
Giycidyl-Methacrylat (NPG-GMA) verwendet 
wird 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB als kunststoffhaltige 
Schicht ein Komposit verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche. 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Komposit nach 
dem Aufbringen auf die Zahnflache an der Oberfla- 
che durch Lichtbestrahlung ausgehartet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB die Silanbeschichtung 
des Keramikteils durch Eintauchen in eine oder .Be- 
streichen mit einer Silanlosung und anschlieBende 
Trocknung erfolgt 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 



dadurch gekennzeichnet, daB das Silan in einer 
1 °/o-igen Losung unter Zusatz von 0,2%-iger Essig— 
saure bei einem pH-Wert zwischen 3,5 und 4,5 und 
etwa 50° C fur etwa 30 Minuten hydrolysiert wird. 
5 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Keramikteil von 
der Silanbeschichtung mit Xylol oder Ethylather 
gereinigt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 18, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB das Keramikteil un- 
ter Verwendung eines Abdrucks des instandzuset- 
zenden Zahnes gegossen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Herstellung 

15 von Zahneinlagen angewendet wird 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Herstellung 
von Zahnteilkronen angewendet wird 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 18, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB es zum Anbringen 

von konfektionierten Keramikschalen an Labialfla- 
chen der Frontzahne und anterioren Bereichen von 
Seitenzahnen angewendet wird. 

25 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Zahnersatz fur bescha- 
. digte Zahne unter Verwendung eines formangepaBten 
Keramikteils sowie ein Verfahren zur Instandsetzung 
beschadigter Zahne unter Verwendung eines derartigen 
Zahnersatzes. 

Fullungsmaterialien fur Zahne unterliegen auBeror- 
dentiich hohen Beanspmchungen und miissen somit fol- 
gende Eigenschaften aufweisen: Festigkeit und Harte 
gegenuber mechanischen Einwirkungen, hohe Ver- 
schleiBfestigkeit, Resistenz gegenuber Speichel, Speisen 
und Bakterien, geringes Warmeieitvermogens und ge- 
ringe thermische Expansion. Weiterhin sind erforderlich 
oder zumindest erwunscht eine gute Verarbeitbarkeit, 
40 eine hohe PaBgenauigkek, kariesprophylaktische Eigen- 
schaften, eine sogenannte Biokompatibilitat ein in 
Farbe und Transparenz zahnahnliches Aussehen, Ront- 
genopazitat und Entfembarkeit ohne besondere Schadi- 
gung des Zahnes. 

Es wurden bisher eine Vielzahl unterschiedlichster 
Fullungsmaterialien verwendet, insbesondere Amalga- 
me, Zemente und Gold. Diese konnten jedoch jeweils 
nur einen Teil der genannten Forderungen erfullen. 

In neuerer Zeit werden auch sogenannte Komposit- 
Fullungsmaterialien eingesetzt, die aus einem organi- 
schen Kunststoff und einem anorganischen Fuller und 
gegebenenfalls Farbstoffen bestehen. Der Kunststoff 
besteht aus einem Gemisch von im unpolymerisierten 
Zustand viskosen Kunstharzen, insbesondere Diakryla- 
ten. Das Komposit hat eine Adhasivwirkung bei Anwen- 
dung der Saureatztechnik, so daB eine dauerhafte Ver- 
bindung zwischen Schmelz- und Komposit-Fuilungsma- 
terial erreichbar ist Ein ganz erheblicher Nachteil die- 
ser Komposit-Fiillungsmaterialien ist jedoch ihr gerin- 
60 ger Widerstand gegen okklusalen VerschleiB. Somit sind 
in jeder Hinsicht befriedigende ZahnfQJlungsmaterialien 
bisher noch nicht gefunden bzw. erfolgreich eingesetzt 
worden. 

Es ist bereits bekannt, Keramikmaterialien als Zahn- 
ersatz zu verwenden. Aus der DE-OS 30 19 539 ist ein 
Mineralzahn mit einem silangekoppelten Plasthaftteil, 
der eine chemische Verbindung mit in der Zahnprothe- 
tik ublichen Basismateri alien ermoglicht, bekannt Hier- 
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-bei wird der Mineralzahn silanisiert und anschlieBend 
das den Plasthaftteil bildende Mehrkomponentenge- 
misch drucklos auf den vorbestimmten Flachen des Mi- 
neralzahnes aufgebracht und unter Warme polymeri- 
siert. Diese Druckschrift betrifft somit nur die Herstel- 
lung ganzer Kunstziihne auBerhalb des Patienten. Mit 
einer Zahnbehandlung zur Instandsetzung beschadigter 
Zahne direkt am Patienten 1st der bekannte Zahnersatz 
bzw. das Verfahren zu seiner Herstellung daher nicht 
vergleichbar. 

Aus 'The International Journal of Periodontics and 
Restoration Dentistry", 2/1984, Seiten 33 bis 45, ist die 
Verwendung von Zahnkronen aus gegossener Glaske- 
ramik bekannt Die fertigen Zahnkronen, die den ge- 
samten Zahn tiberdecken, werden auf diesen aufzemen- 
tiert Ein derartiger Zahnersatz ist jedoch aus parodon- 
tologischer und asthetischer Sicht sowie dem Bestreben, 
Zahnhartsubstanz zu erhalten, nachteilig. Der Kronen- 
rand und der Zemerit bieten eine erhohte Plaquereten- 
tion und schadigen das Parodontion. Die Beriicksichti- 
gung dieser Aspekte fuhrt zu einer neuen Preparations- 
technik, die es nicht ermoglicht, ubliche Zemente zur 
Befestigung beispielsweise gegossener Keramikfullun- 
gen und -teilkronen zu yerwenden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Zahnersatz und ein Verfahren zu dessen Verwen- 
dung anzugeben, bei dem eine so feste und dauerhafte 
Verbindung zwischen dem Zahn und einem Keramikteil 
erzielt wird, daB diese auch fur Zahneinlagen und Teil- 
iiberkronungen eingesetzt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in 
den kennzeichnenden Abschnitten der Anspruche 1 
und 10 aufgefuhrten Merkmale gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen des erfindungsgemaBen Zahnersatzes er- 
geben sich aus den Anspriichen 2 bis 9 und des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens aus den Anspriichen 11 bis 
22. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der 
Zahnersatz fur beschadigte Zahne unter Verwendung 
eines forrnangepa&ten Keramikteils ausgehend von ei- 
ner zu behandelnden Zahnflache aus einer kimststoff- 
haltigen Schicht, einer Silan-Klebemittelschicht und 
dem Keramikteil als Fullmaterial besteht Bei dem Ver- 
fahren zur Instandsetzung beschadigter Zahne unter 
Verwendung dieses Zahnersatzes wird auf eine geeignet 
vorbehandelte Zahnflache eine kunststoffhaltige 
Schicht aufgebracht und auf diese ein silanbeschichtetes 
Keramikteil aufgesetzt. 

Der Einsatz eihes keramischen FOHmaterials hat die 
Vorteile einer hohen PaBgenauigkeit, da dieses Material 
schrumpfungsfrei ist, eines geringen thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten und einer geringen Warmeleitfa- 
higkeit sowie der Biokompatibilitat. AuBerdem besitzt 
es eine mit der der Zahnhartsubstanz vergleichbare 
Rdntgenopazitat und ist einfach bearbeitbar. SchlieBlich 
ist auch die Transparenz vergleichbar mit der eines ria- 
tiirlichen Zahns, so daB es asthetisch ansprechend wirkt. 

Die kunststoffhaltige Schicht besteht vorzugsweise 
aus einem Komposit, wobei geeignete Substanzen die- 
ses Komposits ein aromatisches Diakrylat und ein anor- 
ganischer Fuller, dessen durchschnittliche PartikelgroBe 
maximal 0,004 urn betragt, sind. 

Als bevorzugte Diakrylate haben sich das Bisphenol- 
A-Glycidyl-Methakrylat (BIS-GMA) und das Bisphe- 
noI-A-Aethyl-Methakrylat (B1S-EMA) erwiesen. 

Das Komposit ist vorteilhaft selbstpolymerisierend 
und zusatzlich durch Lichtbestrahlung polymerisierbar. 
Durch Belichtung wird daher eine schnellere Aushar- 



tung an der Oberflache der aufgetragenen Komposit- 
schicht erreicht und so die Sauerstoff-Inhibitionsschicht 
• verringert. 

Eine feste und dauerhafte Verbindung zwischen der 
5 Kompositschicht und dem Keramikteil wird insbeson- 
dere durch y-Methakryloxipropyitrimethoxisilan 
(CH 2 = C(CH3)COO(CH2)jSi(OCHj)j) und durch y-Ami- 
nopropyltriathoxisilan (H 2 NCH2CH2Si(OC 2 H5) erzielt 
Dabei ergibt sich die Bindung zwischen dem Silan und 
10 der Kompositschicht durch eine Kopolymerisation fiber 
die ungesattigten organischen Seitengruppen. Die Bin- 
dung zwischen dem Silan und dem Keramikteil ist offen- 
sichtlich chemischer Natur, wobei sich vermutlich Sau- 
erstoffbriicken infolge Kondensation zweier Hydr- 
15 oxylgruppen ausbilden. Die Hydroxylgruppen entste- 
hen durch die Einwirkung von Wasser auf einen hydroii- 
sierbaren Substituenten im Silan vor dern Aufbringen 
auf die Keramikoberflache. 

Das Keramikteil wird vorzugsweise vor der Verwen- 
20 dung als Zahnersatz mit Hilfe eines Abdrucks des be- 
schadigten Zahnes gegossen, so daB es die entsprechen- 
de Form erhalt GieBfahige Keramikmaterialien sind im 
Handel erhaltlich. 
Sie bestehen insbesondere aus Si02- und AI 2 0 3 -halti- 
25 gen Substanzen. Die Formanpassung des Keramikteils 
kann gegebenenfalls auch durch mechanische Bearbei- 
tung erfolgen. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Instandsetzung eines 
beschadigten Zahnes wird wie folgt durchgefuhrt: 
30 Zunachst erfolgt eine Vorbehandlung der Zahnfla- 
chen, die mit dem Zahnersatz verbunden werden sollen. 
Diese Zahnflachen werden gegebenenfalls in geeigneter 
Weise an den Randern angeschragt und dann fur etwa 
eine Minute mit 65%iger Phosphorsaure angeatzt, wo- 
35 durch eine VergroBerung der Haftflache erzielt wird. 
Nach Reinigung der geatzten Flachen mit Wasser und 
Trocknung mit Luft wird ein Primer zur Erhohung der 
Benetzbarkeit dieser Flachen aufgetragen. Ein geeigne- 
ter Primer ist N-Phenyl-Glycidyl-Glycidyl-Methakrylat 
40 (NPG-GMA). Danach erfolgt das Aufbringen der Kom- 
positschicht, die die vorbeschriebene Zusammenset- 
zung aufweist. Das Komposit ist selbstpolymerisierend, 
kann jedoch durch Bestrahlung an der Oberflache be- 
schleunigt ausharten. 
45 Das Silan wird in 1%-iger Konzentration unter Zu- 
satz von 0,2%-iger Essigsaure bei einem pH-Wert im 
Bereich zwischen 3,5 und 4,5 und etwa 50° C fur ca. 30 
Minuten hydrolisiert. Diese Hydrolisierung der siiizium- 
funktionellen Gruppen ist durchzufuhren, urn die fur die 
50 Bindung mit dem Keramikteil erforderlichen Silanole zu 
bilden. Das Keramikteil wird nach Reinigung mit Xylol 
oder Ethylather in die Silanlosung getaucht oder mit 
dieser bestrichen. Es erfolgt dann eine Trocknung der 
Silanschicht auf dem Keramikteil, vorzugsweise fur eine 
55 Dauer von etwa 10 Minuten bei einer Temperatur von 
; etwa 120°C. Nach der Trocknung wird das silanbe- 
schichtete Keramikteil mit der Kompositschicht in Be- 
ruhrung gebracht, wobei sich eine feste und dauerhafte 
Verbindung zwischen diesen ausbildet 
60 Ein wesentlicher Vorteil des vorliegenden Zahner- 
satzes bzw. des diesen verwendenden Verfahrens be- 
steht in der neuartigen Praparationstechnik, bei der die 
Integritat der Zahnhartsubstanz erhalten bleibt Die 
durch das Keramikteil zu ersetzende Zahnhartsubstanz 
65 schwacht nicht den Restzahn, sondern erganzt diesen in 
einem Verbund wieder zu einem vollstandigen Zahn. 
Verbleibt beispielsweise nach Entfernung einer Fullung 
oder Exkavieren karioser Zahnsubstanz nur noch eine . 
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schmale brale oder buccale Wand, so war bisher zum 
Schutz dieser Restsubstanz ein Kaukantenschutz oder 
eine Uberkronung erforderlich. Mit dem vorliegenden 
Verfahren ist es dagegen mdglich, eine Fullung oder 
eine Teilkrone von innen einziikleben und somit die 5 
Integritat des Zahnes wiederherzustellen. Dazu wird auf 
der Kavitateninnenseite das restliche Dentin der 
Schmelzwande entfernt, so daB ein Anatzen mit 
Phosphorsaure an den Inhenseiten ohne Anschragen 
moglichist. io 

Der vorliegende Zahnersatz eignet sich nicht nur als 
Fullung oder als Teilkrone, sondern ist insbesondere 
auch an den Labialf lachen der Frontzahne und den ante- 
rioren Bereichen der Seitenzahne befestbar. Hierzu 
werden vorzugsweise konfektionierte Keramikschalen is 
in der beschriebenen Weise an der Zahnflache ange- 
klebt. 
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